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Protokol za slatkovodne
makrobeskraljeznjake

Svrha

Sakupljanje, identifikacija i brojanje makrobeskraljeznjaka na postaji na kojoj vrsite mjerenja vode

Pregled

Ucenici ¢e sakupljati, sortirati, odrediti, te prebrojiti makrobeskraljeznjake iz staniSta na svojoj postaji.

Postignuca

Ucenici ¢e nauciti,

- odrediti svojte makrobeskraljeznjaka na svojoj postaji;

- shvatiti vaznost reprezentativnog uzorkovanja;

- koristiti bioraznolikost i druge mjere u istrazivanju makrobeskraljeznjaka (napredni nivo);

- ispitati razloge promjene u zajednici makrobeskraljeznjaka na svojoj postaji (napredni nivo);
- komunicirati s ostalim GLOBE skolama i diskutirati o rezultatima projekta

- suradivati s ostalim GLOBE Skolama (u svojoj zemlji ili u inozemstvu); i

- podijeliti svoja opazanja s ostalima tako da posalju podatke u GLOBE arhiv.

Kljucni koncepti

Tlo ima svojstva boje, teksture i strukture; ono omogucuje rast mnogim vrstama bilja.

Tlo se sastoji od stijena i razgradene organske tvari.

Organizmi imaju osnovne potrebe.

Organizmi mogu preZzivjeti samo u okolisu u kojem su njihove osnovne potrebe ispunjene.

Na Zemlji ima mnogo razlicitih okolisa koji omogucuju zivot razli¢itim kombinacijama organizama.

Funkcije organizama u odnosu su s okoliSem u kojem organizam zivi.

Organizmi mijenjaju okoli§ u kojem Zzive.

Ljudi mogu promijeniti prirodni okolis.

Ekosustavi pokazuju komplementarnu prirodu strukture i funkcije.

Svi organizmi moraju biti sposobni do¢i do i iskoristiti resurse dok zive u neprekidno promjenjivom
okoliSu.

Sve populacije koje zive zajedno i fizicki ¢imbenici s kojima medudjeluju ¢ine ekosustav.

Populacije organizama mogu se podijeliti prema funkciji koju obavljaju u ekosustavu.

Zivi sustavi zahtijevaju kontinuiran unos energije da bi zadrzali svoju kemijsku i fizicku organizaciju.

Meduodnosi organizama evoluirali su zajedno tijekom vremena.

Istrazivacki pristup

Prepoznati pitanja na koja se moze odgovoriti.
Dizajnirati i provesti istrazivanje.

Rabiti prikladnu matematiku da bi se analizirali podaci.
Do¢i do opisa i objasnjenja koristenjem dokaza.

Prepoznati i analizirati alternativna objasnjenja.
Medusobno razgovarati o postupcima i objasnjenjima.

Vrijeme izvodenja

3 do 6 sati da bi se sakupilo uzorke, izbrojilo, odredilo i sacuvalo primjerke organizama

Vrijeme Ce varirati ovisno o brojnosti i raznolikosti organizama.
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Nivo

Srednji i visi

Ucestalost uzorkovanja

2 puta godisnje

Materijal i pribor

Radni list za identifikaciju makrozoobentosa
Oprema koja se koristi za fizikalno-kemijsku analizu vode (po izboru)
Gumene rukavice
Vise Cistih plasti¢nih posuda (0,5 do 3 1)
Vise malih plasti¢nih bocica
Jedna do cetiri boce Spricalice (1 do 2 1)
Vise 20 ml «Spricay» (vrh bi trebao biti otprilike 5 mm u promjeru)
Nekoliko kapalica (vrh bi trebao biti otprilike 2 mm u promjeru)
Vece i manje plasticne ili metalne pincete
Nekoliko povecala ili lupa
Dvije do Sest bijelih kanti od 5 1
Bijele kadice
Kadica za poduzorkovanje (po izboru)
Dva sita: jedno od 0,5 mm (ili manje), i jedno izmedu 2-5 mm
Klju¢ za identifikaciju makrobeskraljeznjaka za vase podrucje
Odgovarajuca obuca
Bocice za uzimanje primjeraka pojedinih organizama s otopinom za fikasaciju (70% etanol) i ¢vrsti
poklopci (po izboru)
1 x 1 m kvadrat (po izboru)
Za uzimanje uzoraka u tekucicama s valuti¢astim dnom*
-kick-mreza (0,5 mm promjera oka )
-Stoperica ili sat
-kvadrat bijele tkanine (oko 110 cm x 110 cm)
Za uzimanje uzoraka na muljevitom staniStu
-D-mreza
-lopata ili lopatica

Priprema
Vjezbajte identifikaciju makrobeskraljeznjaka rabeci kljuc¢eve za identifikaciju.
Izradite ili kupite odgovaraju¢u mrezu za vasu postaju (ovisno o tipu dna).

Sakupite i izradite materijal za uzorkovanje.

Sakupite slike ili knjige koje prikazuju makrozoobentos vaseg podrucja.

* oznacava dno sa supstratom u kojem prevladavaju Cestice promjera > 64 mm
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Protokol za slatkovodne
makrobeskral jeznjake -
Uvod

Makrobeskraljeznjaci (poznati i pod nazivom
makrozoobentos) su sitne zivotinje bez kraljeznice
koje se moze vidjeti bez pomo¢i lupe. Zive na
povrsini ili u i na sedimentu vodenih stanista te oko
vegetacije ili njenih ostataka. U njih se ubrajaju
mnoge li¢inke kukaca kao $to su komarci, vretenca
i tulari koji zapoc€inju svoj zivot u vodi prije nego
$to sazriju i postanu odrasli kopneni kukei (imago
oblik). Ostali primjeri uobicajenih
makrobeskraljeznjaka ukljucuju rakove (npr.
potocne i rije¢ne rakove), puzeve, malocetinase i
pijavice. Makrobeskraljeznjaci mogu naseljavati
jezera ili rijeke s ogromnim brojem jedinki — neki
od njih i do tisuce jedinki po kvadratnom metru.
Takoder su vazan dio hranidbenog lanca.

Makrobeskraljeznjaci nam mogu re¢i puno o
uvjetima u vodenom staniStu. Mnogi od njih su
osjetljivi na promjene u pH, otopljenom kisiku,
temperaturi, salinitetu, mutno¢i i na druge promjene
u svom stani$tu. Staniste je pojam koji ukljucuje
sve §to je potrebno organizmu da zivi i raste.
Ukljucuje izvore hrane, fizicka svojstva okolisa,
kao i prostor i materijal za izradu gnijezda,
podizanje mladih i ¢uvanje istih od predatora.
Stanista ukljucuju kamenje, grane, mrtvu i
raspadajucu vegetaciju i ostale zZive organizme kao
Sto su biljke.

U Protokolu za slatkovodne makrobeskraljeznjake
zelimo procijeniti bioraznolikost, ispitati ekologiju
vodenog stanista i istraziti odnose izmedu rezultata
mjerenja kemijskih svojstava vode i organizama na
vasoj postaji. Najéescée je nemoguée prebrojiti sve
jedinke svake vrste koja je prisutna na stanistu.
Radi toga, uzimamo uzorke organizama na stanistu,
te racunamo raznolikost koju smo nasli u tom
uzorku da bismo procijenili istinsku bioraznolikost
na staniStu. Bioraznolikost je mjera broja razli¢itih
vrsta organizama u ekosustavu i broja jedinki svake
od njih. Cesto se bioraznolikost procjenjuje na
osnovu podataka o vrstama, ali to moze biti i broj
jedinki u viSoj sistematskoj kategoriji kao Sto je
npr. broj razli¢itih skupina ¢lankonozaca.

Znanstvenici Cesto rabe pojedine mjere da bi saznali
Sto vise o ekologiji vodenog sustava. Mjere se
izvode iz broja organizama u uzorcima na vasoj i
drugim postajama. Jednostavna mjera je broj
organizama. Organizmi se takoder mogu smjestiti u
skupine kao S$to je postotak hranidbenih skupina
(strugaci, procjedivaci, te predatori), ili postoci
kratko-zivuéih i dugo-zivucih svojti.

Mjerenje kemizma vode je kao gledanje u sliku
onog §to se na staniStu deSava upravo u danom
trenutku. Mjerenje bioloskih ¢imbenika je kao
gledanje filma o stvarima koje su se desavale
tijekom vremena u vodi. Makrozoobentos biljezi
povijest vodenog ekosustava buduci da su mnoge
vrste sesilne ili zive na malom podrudju te Zive
jednu ili viSe godina dok voda protjece. Promjene u
stanistu (ukljucuju¢i kemizam vode) najvjerojatnije
¢e uzrokovati promjenu u sastavu
makrobeskraljeznjaka.
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Napomene za nastavnika

Prethodna priprema

Mnogi nastavnici i ucenici slabo poznaju
istrazivanje i identifikaciju slatkovodnih
makrobeskraljeznjaka, te mogu oklijevati u
zapocinjanju takvog projekta. To nije problem,
bududi da ¢e ih ucenici, jednom kad upoznaju te
organizme, smatrati fascinantnima te ¢e poducavati
i sebe i druge.

Cesto za pomoé mozete zamoliti stru¢njake koji
rade na tom podrucju. Skupine koje rade
monitoring vodenih ekosustava cesto su otvorene za
suradnju s uc¢enicima. Takvi ljudi vam mogu npr.
pomoc¢i u identifikaciji na nivou porodica (Sto se
potice u protokolu, ali je opcionalni izbor) i u
raspravi o vaznim indikatorskim vrstama, kao i o
endemskim i uvedenim organizama koji su prisutni
u vasem podrucju. Kljuéeve za identifikaciju
makrobeskraljeznjaka mozete naci na Internetu ili
kupiti u knjizarama (za sada ne na hrvatskom
jeziku). Izaberite klju¢ za identifikaciju koji se
moze primijeniti na vasem podrucju.

Stupite u kontakt sa stru¢njacima na podrucju koje
zelite istrazivati da ne biste uzimali uzorke na
prostoru gdje se odvija istrazivanje ili gdje ima
ugrozenih vrsta. Nikako ne Zzelite slu¢ajno ugroziti
dugotrajni program monitoringa ili ozlijediti neku
ugrozenu vrstu.

Da biste u¢enike upoznali s makrozoobentosom
prije terenskog rada, oni mogu na nastavu donijeti
organizme iz vodenih stanista blizu svojih kuca.

Definicija postaje i izrada karte

Izaberite 50-metarski dio toka na vasem potoku,
rijeci, jezeru ili bari gdje éete vrsiti uzimanje
uzoraka makrobeskraljeznjaka. Izaberite postaju do
koje se moze doci i gdje se sigurno mogu uzimati
uzorci.

Vazno je izraditi kartu 50-metarskog dijela postaje
koja ukljucuje sva vazna obiljezja oko i unutar
vodenog staniSta, napose, tip stanista na kojem ée
se vrsiti uzimanje uzoraka makrobeskraljeznjaka
(pogledajte Protokol za definiciju postaje i izradu
karte). PrikaZite sva stani$ta na svojoj karti ¢ak i
ako do pojedinih staniSta ne mozete doéi. Opis
stani$ta i izrada karte su vazni za razumijevanje i
interpretaciju vasih podataka.

Svaki put kad odete na vasu postaju i sakupite
makrobeskraljeznjake, opiSite staniSte na postaji u
vrijeme uzorkovanje. Kako vrijeme prolazi, stanista
se mogu promijeniti na vasoj postaji i to bi moglo
utjecati na nadeni makrozoobentos. Dodatno,

ukoliko rabite Protokol za sakupljanje
makrobeskraljeznjaka na razlicitim dnima, tipovi
stanista i njihov udio ¢e odredivati vasu strategiju
uzimanja uzoraka. Karta koja je uskladena s
vremenom uzorkovanja omogucit ¢e vam da
izrac¢unate koliko uzoraka uzeti na svakom stanistu
u odnosu na novo podrucje svih dostupnih stanista.

Ovdje su navedena neka pitanja koja se mozete
upitati da biste lakSe identificirali razna staniSta na
kojima zivi makrozoobentos.

1. Dali se radi o tekucici ili stajacici? Ukoliko
je oboje to¢no, odredite gdje je staniste
kakvo.

2. Ukoliko se radi o tekucici, gdje biste je
oznacili brzom, a gdje sporom (barem u
odnosu na ostala mjesta na vasoj postaji)?

3. Kakav je supstrat i gdje je — valutice, §ljunak,

pijesak ili mulj?

Da li u vodi ima biljaka?

Da li postoji obalna vegetacija?

Koja podrudja su izloZena eroziji?

Ima li i gdje su sruSena debla, grane ili

korijenje?

8. Dali obalna vegetacija stvara sjenu navodi?

N

Ukoliko vasa postaja ima tekuéu vodu i kamenito
dno, odredite stanista brzaka, staniSta normalnog
toka i staniSta ujezerenja te njihov supstrat:
kamenje, valutice ili §ljunak. Druga potencijalna
stanista u tekucici ili viSe stajacoj vodi i mocvari
su: obale obrasle vegetacijom, podvodna vegetacija,
trupci, grane, korijenje, mulj, pijesak i $ljunak.

Ujezerenje: dublje podrucje sa sporijim tokom
vode i sitnijim sedimentom

Brzaci: plice podruéje s brzo-teku¢om vodom i
veéim sedimentom

Normalan tok: medukategorija izmedu ujezerenja i
brzaka. Voda nema turbulenciju kao u brzacima, ali
teCe brze nego u ujezerenju.

Trupac: otpalo stablo ili grana koja je ukopana u
sediment vodenog stanista.
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Fgure HY-MA-T

Obala obrasla
viagelact)om

Koji protokol koristiti: za valuticasto dno u
tekucicama ili za razlicita dna

Ukoliko je vasa postaja na kojoj mjerite parametre
vode na tekuéici s vidljivim protokom vode i pli¢a
je od 90 cm, koristite Protokol za slatkovodne
makrobeskraljeznjake na valuticastom dnu.

Ukoliko je voda dublja od 90 cm ili ukoliko ima
vi$e raznih stanisSta, rabite Protokol za slatkovodne
makrobeskraljeznjake na razlicitim dnima. Kada
izradujete kartu, obratite posebnu pozornost na to
da prepoznate sva vodena stani$ta koja su prisutna i
procijenite povrsinu koju pokriva svako od tih
staniSta. Postotak koji svako dostupno staniste
pokriva odredit ¢e broj uzoraka koje ¢ete uzeti na
svakom staniStu.

Kada vrsiti uzimanje uzoraka

Uzorkovanje trebate vrsiti dva puta godisnje u
raznim godi$njim dobima.

Toplo/hladno godisnje doba: Ukoliko imate
topla/hladna godis$nja doba, uzimajte uzorke u
proljece i u jesen. U proljece biste trebali i¢i na
teren oko vremena otvaranja pupoljaka. Jesensko
uzorkovanje trebalo bi se obaviti oko pocetka
opadanja liS¢a i prije mraza. «Green-up» i «green-
down» su opisani u Fenoloskim istrazivanjima.
Ukoliko ¢ekate u proljece do perioda kad vidite
puno krilatih kukaca, mnogi od njih ¢e ve¢ prerasti
svoj vodeni stadij 1 izaci ¢e iz vode. Necete ih naci
u svojim uzorcima. Ukoliko uzimate uzorke
prerano, organizmi ¢e biti premaleni i proci ¢e kroz
mrezu ili ¢e ih biti tesko raspoznati i odrediti.

Plitko padruge
“*+— g nataloZzemm
sedimentom

-—— Dehlo

Plitke podmudje = natalodenin
sodimentom kao Ste e mulj ili

e, —+— [rijosik

- 5 Brzaci,
T " 2
BpeeE plie podmdje
Ljezerenje, dublje,
aporiji ok nego

u brzaciimsn

Viazno/suho godisnje doba: Ukoliko imate godisnja
doba koja se izmjenjuju izmedu vlaznog i suhog,
izaberite datum u drugoj polovici vlaznog godi$njeg
doba i jedan datum u suhom godis$njem dobu koji je
Sest mjeseci udaljen od prvog uzorkovanja ukoliko
je mogucée (ili prije nego $to vodeno staniste
potpuno presusi).

Uzorkovanje ¢esc¢e od dva puta godiSnje se ne

stani$tima makrobeskraljeznjaka i drugih vodenih
organizama.
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Protokoli koji mogu biti koristeni u vezi s
protokolom za slatkovodne
makrobeskraljeZnjake

Protokol za vodu: Ucenici mogu istrazivati odnose
izmedu izmjerenih parametara vode i vrsta
makrobeskraljeznjaka koje su nasli na svojoj
postaji.

Pokrov: Ucenici mogu ispitati vezu izmedu vrsta
makrobeskraljeznjaka koje su nasli i tipa pokrova
koji okruzuje njihovu postaju istraZivanja i
porijecje.

Priprema za teren

Postoje dvije metode uzimanja uzoraka.
Preporucuje se izabrati mjesto uzorkovanja i
odrediti koju od tih metoda treba koristiti prije dana
uzorkovanja. Postupak uzimanja uzoraka odreduje
koji tip mreZe Cete rabiti.

Neki ili svi ucenici ¢e biti u vodi. Oni koji ¢e hodati
po vodi trebaju biti prikladno odjeveni, posebice
obuveni. U€enice ¢e mozda trebati odgovarajuce
visoke ¢izme. Ukoliko imate tenisice, ponesite
rezervnu obucu. Takoder ¢ete se mozda morati
presvlaciti.

Ukoliko je moguce, ponesite stolove i stolice na
rasklapanje za ucenike koji tako mogu prebrojiti i
obraditi uzorke na terenu.

Rad s uéenicima na terenu

Ukoliko imate puno uéenika, neka rade u vise
timova. Ucenicima u timu mogu biti dodijeljeni
razni zadatci. Na primjer, dva u¢enika mogu raditi s
mrezom, jedan moze drzati kantu, jedan moze
glasno citati upute, itd.

Zadatak koji ¢e odnijeti najvise vremena je
sortiranje i odredivanje organizama. Sto vise
timova uCenika imate, trebat Cete viSe setova
pribora.

Kada ucenici po¢nu odredivati organizme provijerite
da li svi rabe iste kategorije tj. kako rade te ih,
ukoliko je potrebno, sakupite zajedno i
prodiskutirajte razlike medu skupinama te ih
ispravno odredite.

Nakon §to su svi organizmi sortirani i poslagani u
udijeljene posudice za svaku svojtu, zajedno sa
skupinom ucenika pogledajte sve organizme da
biste potvrdili da se svi slazete oko identifikacije.
Nakon toga, nastavite bojiti organizme svake svojte
i zabiljezite podatke na radni list. Od svake svojte,
uzmite tri organizma kao predstavnike i fiksirajte
ih, a ostale organizme vratite u vodu.

Procedura za mjerenje

Ne uzimajte uzorke na stanistima do kojih ne
mozete sigurno doci. Ukoliko radite uzorkovanje na
raznolikim staniStima, odredite koliki je postotak
povrsine pojedinog dostupnog (odredite koja
stani$ta se mogu uzorkovati bez opasnosti) stanista.
Zabiljezite kao meta-podatke koja stanista nisu
mogla biti ukljucena u uzimanje uzoraka.

Kada lijevate vodu s makrobeskraljeznjacima preko
sita ili u kantu, lijevajte je polagano i njezno tako
da ih ne ozlijedite. Takoder njezno rukujte
pincetama i Spricama.

Ucenici bi trebali sortirati i brojati samo
makrobeskraljeznjake. Male ribe, li¢inke
vodozemaca i drugi organizmi trebaju se vratiti u
vodu.

Brojite samo zive makrobeskraljeznjake. Da biste
vidjeli da li su puzevi i $koljkasi zZivi, potrazite
meko tkivo ili ¢vrsto zatvorenu ljuSturu (znak da je
zivotinja tamo i §titi se). Ukoliko vidite puno
ljustura mrtvih Zivotinja, izvijestite o tome u dijelu
za komentare i na web stranici. Nemojte brojati
svlakove ¢lankonozaca. ukoliko ih je puno i izgleda
kao da je upravo puno zivotinja izaslo iz vode, ili
ako su mnoge uginule, izvijestite o tom nalazu u
dijelu za komentare i na web stranici.

Organizmi se mogu slomiti dok radite s njima. Prvo
izbrojite sve zive organizme. Zanemarite organizme
koji izgledaju djelomicno razgradeni. Ostale svjeze
dijelove pokusajte kombinirati ili npr. brojite samo
glave kukaca. Ukoliko ste jako paZzljivi sa sitima i
uklanjate krupan supstrat te ukoliko pazljivo Strcate
vodu, trebali biste na¢i ve¢inu organizama u
cijelosti.

Za sve svojte, koristite radni list za identifikaciju
slatkovodnih makrobeskraljeznjaka da biste
zabiljezili broj organizama od nula do 100. Ukoliko
imate previse zivotinja da biste ih na vrijeme
prebrojili, moZete staviti >100 ili mozete uzeti
poduzorak i prebrojiti ga. Poduzorkovanje je
objasnjeno u dijelu s protokolima. Ukoliko imate
dovoljno vremena, prebrojite sve organizme u svom
uzorku. Sto to¢niji broj jedinki svake svojte
omogucéava bolju procjenu bioraznolikosti i druge
analize koje rade ucenici ili znanstvenici.

U Protokolu za slatkovodne makrobeskraljeznjake
na razlic¢itim dnima, uCenici mogu kombinirati
uzorke koje su sakupili na svim stani$tima i
zabiljeziti ukupan broj jedinki za svaku svojtu, ili
mogu istrazivati makrobeskraljeznjake odvojeno za
svaki tip dna. Ukoliko izaberu drugu moguénost,
ucenici mogu usporedivati sastav
makrobeskraljeznjaka na razli¢itim dnima. Na
GLOBE Web stranicama mozete unijeti podatke za
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svaku svojtu u pojedinom stanistu, ili za sva
stanista zajedno.

Fiksirani uzorak reprezentativnih predstavnika vrste
nije obavezno uzeti, ali moze pomo¢i pri pripremi
ucenika kako da pravilno odrede
makrobeskraljeznjake prije odlaska na teren.
Takoder, sakupljanjem predstavnika svojte, mozete
ih usporedivati i na taj nacin provjeriti da li svaki
put tocno identificirate jedinke. Primjeri svake
svojte se fiksiraju i cuvaju u 70%-tnom etanolu.

Uporaba i odriavanje opreme

Sav materijal koji vam je potreban za uzorkovanje
moze se kupiti (ne u Hrvatskoj, eventualno preko
predstavnika), ali uenici mogu takoder izraditi isti
i pri tome se zabaviti uz uporabu uputa iz dijela o
konstrukceiji opreme. Mozete takoder kupiti neke
dijelove opreme, a ostale naciniti. Na primjer,
mozete kupiti mrezu s promjerom oka 0,5 mm i
naciniti D-mrezu te izraditi drzac. To je svakako
jeftinije nego kupovati profesionalnu D-mrezu.

Sita su veoma korisna u uklanjanju granja i dr.
biljnog materijala te u ¢iS¢enju organizama i da bi
se koncentriralo organizme iz velikog volumena
vode (u kanti). Te organizme zatim mozete prenijeti
u kadicu ili posudu za sortiranje i identifikaciju.
Sita mozete kupiti, ali i izraditi (dio o konstrukciji
opreme). Ukoliko ne mozete kupiti malu koli¢inu
materijala za mreze promjera oka 0,5 mm, mozete
kupiti tkaninu koja vidljivo ima manji promjer od
tog. Manji promjer mreze moze uzrokovati
zaStopavanje, te ¢ete morati sporije lijevati vodu i
¢esce provjeravati da biste bili sigurni da se voda ne
prelijeva preko ruba sita. MreZa ¢e vam se ¢esce
zaStopati i ukoliko imate pijeska ili mulja u uzorku.

Kvadrat nije neophodan a mozete ga izraditi od bilo
kojeg materijala (ukljucujuci PVC cijevi). Upute za
izradu kvadrata nalaze se u dijelu o izradi opreme.
Kvadrat je pomoc¢no sredstvo koje osigurava da
sakupljate uzorke iz kvadrata unutar 1 x 1 m.

Nakon svake uporabe, isperite i osu$ite mreze i sita.
Provjerite da li ste uklonili sav detritus i organizme.
Vazno je provjeriti mreze i sita prije svake uporabe
da biste vidjeli jesu li cijela. Ucvrstite dijelove koji
su se eventualno olabavili. Takoder popravite ili
zamijenite dijelove koji su se slomili ili viSe nisu za
uporabu.

NE koristite izbjeljivace za ¢is¢enje mreza, kanti,
sita ili bilo ¢ega drugog $to dolazi u kontakt s
makrozoobentosom. Izbjeljivaci, ¢ak i u maloj
koli¢ini, mogu ozlijediti ili ubiti
makrobeskraljeznjake.

Prakticni savjeti

Kao §to to Cine i znanstvenici, neka ucenici biljeze
terenska zapazanja i podatke o postupku rada da
biste mogli izvijestiti $to ste radili i da li je bilo
odmaka od vasih planova. Ako mozete, slikajte faze
vaseg terenskog rada, te povedite roditelje ili starije
ucenike iz GLOBE skupine da budu mentori.
Uzivajte u ucenju o raznolikosti zZivotinja u svijetu
oko vas!

Organizacija rada ucenika po timovima olaksati ¢e i
ubrzati sakupljanje uzoraka, sortiranje i
identifikaciju. Takav rad, medutim, zahtijeva vise
setova opreme.

Umjesto posudica, mozete koristiti posude za led u
svrhu sortiranja makrozoobentosa.

Ucenici mogu rabiti grane da bi obiljezili granice 1
m’ kada vr$e uzorkovanje u muljevitom supstratu.
Ponesite drveni metar da biste izmjerili duzinu od 1
m.

Pitanja za daljnja istraZivanja

Mogu li biljke oko vase postaje istrazivanja utjecati
na to koje makrobeskraljeznjake nalazite na vasoj
postaji?

Postoji li kakva veza izmedu uzoraka
makrozoobentosa i vaSih izmjerenih fizicko-
kemijskih cimbenika vode?

Kako bi okolno tlo moglo utjecati na staniSta
makrobeskraljeznjaka u vodi?

Postoje li razlike izmedu brojnosti i raznolikosti
makrobeskraljeznjaka u razli¢itim godisnjim
dobima na va$oj postaji? Ako postoji, predlozite
koji razlog bi bio za to odgovoran.

Na kojim rasponima temperature, otopljenog kisika,
i pH nalazite ve¢i postotak svojti kukaca?

Postoje li vodena stanista u kojima obitavaju
zajednice makrobeskraljeznjaka veée raznolikosti
nego u drugima?

GLOBE® 2003
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Protokol za slatkovodne
makrobeskraljeznjake na valuticastom dnu

u tekudici
Upute za teren

Zadatak

Sakupite tri uzorka makrobeskraljeznjaka. Mjesto uzorkovanja ovisi o izgledu vase postaje i dostupnim
staniStima. [zaberite podrucja uzorkovanja prema slijede¢em redoslijedu:

1. 3 razlicita brzaka
2. 3 razli¢ita brzaka, 1 normalan tok
3. 2 razli¢ita normalna toka, 1 brzaci

Ukoliko ne postoji kombinacija 3 razli¢ita brzaka i dijelova normalnog toka, ukljucite ujezerenja ukoliko i ona
imaju valuti¢asto dno. Ukoliko su prisutna ujezerenja i drugi tipovi dna, rabite Protokol za slatkovodne
makrobeskraljeznjake na razlicitim dnima.

Sto vam je potrebno

Q  Radni list za identifikaciju slatkovodnih O Dvije do Sest bijelih kanti od 5 1
makrobeskraljeznjaka
O Pincete
Q Upute za sortiranje, identifikaciju i
brojenje slatkovodnih 0O Stoperica ili sat
makrobeskraljeznjaka u laboratoriju
O Gumene rukavice
O Karta vase postaje istrazivanja
O Kick-mreza
Q Pribor i Radni listovi za mjerenje vode za
provodenje mjerenja fizicko-kemijskih O Sito (0,5 mm ili manje)
svojstava vode (po izboru)
O Kvadratl x1m
O Kvadrat bijele tkanine (najmanje 110 sa
110 cm) O Jedna do Cetiri boce Strcalice (1 do 2 1)

Rad na terenu

1. Odredite podrucje na kojem cete sakupljati vasa tri uzorka na vasoj karti i u vodi.

2. Ukoliko radite mjerenja fizicko-kemijskih svojstava vode, uradite to prije uzimanja uzoraka
makrozoobentosa. Budite pazljivi da ne uznemirite dno na kojem ¢ete uzimati makrobeskraljeznjake.

3. Napunite kantu s vodom iz vodenog stanista gdje ¢ete uzimati uzorak.

4. Drzeéi sito nad drugom kantom, izlijte vodu preko sita. Rabite tu procijedenu vodu da napunite (i
nadopunite u slucaju potrebe) boce Strealice. Procijedenu vodu drzite u sjeni.

5. Isperite sita nizvodno od mjesta uzorkovanja.

6. Zapocnite uzorkovanje na postaji koja je najdalje nizvodno. Radite u timovima od 3 do 4 ucenika.
Polozite kvadrat 1 x 1 m na dno toka tako da su dvije strane okomite na smjer toka vode.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Dvoje ljudi treba drzati mrezu vertikalno u vodi i okomito na struju vode. Pritisnite kick-mrezu ¢vrsto o
dno u liniji s kvadratom i 1 m nizvodno od njega. Voda ne smije teci iznad ili ispod mreZe.

Zapocnite raditi u dijelu kvadrata koji je najdalje od mreze. Dva ucenika preokreéu i struzu donje dijelove
kamenja i krupnog detritusa koji se nalaze u kvadratu. Taj materijal (kamenje 1 detritus, npr. grane)
mozete odloziti izvan kvadrata dok uzorak nije uzet. Ukoliko nadete vece organizme (npr. rakove ili
mekusce), stavite ih direktno u kantu. Ukoliko vam neki veliki organizmi pobjegnu, pokusajte ih
zapamtiti te ih kasnije zabiljeziti na Radnom listu za identifikaciju slatkovodnih makrobeskraljeznjaka.
Nakon sto ste ostrugali vece kamenje i detritus, stopalima i rukama ili prutom «prerujte» dno toka unutar
kvadrata tijekom tocno 3 minute. Jedan ucenik treba biljeziti vrijeme dok jedan ili dva studenta rade
unutar kvadrata.

Podignite kick-mrezu iz vode tako da donji dio podignete pokretom kao da grabite tako da nista ne
pobjegne iz mreze.

Vratite se na obalu s mrezom.
Polozite mrezu preko kvadrata bijele tkanine.

Pazljivo uklonite velike organizme i krupni detritus pomoc¢u ruku i pincetama te ih stavite u kadicu koja je
do pola napunjena s procijedenom vodom.

Dvoje ucenika podizu mrezu dok ostali $trcaju vodu da bi koncentrirali organizme i sitan detritus u
jednom kutu mreze.

Taj kut mreZe s koncentriranim uzorkom polozite u kantu. Istresite mrezu i tapkajte po njoj te pomoéu
Strcalice ubacite cijeli sadrzaj u kantu.

Isperite i kvadrat bijele tkanine u kantu da biste bili sigurni da imate sve makrobeskraljeznjake u uzorku.
Stavite kantu u sjenu sve dok niste spremni za sortiranje, identifikaciju i brojenje organizama.
Ponovite korake 6-17 za ostala dva uzorka.

Koristite Upute za sortiranje, identifikaciju i brojenje slatkovodnih makrobeskraljeznjaka u laboratoriju
da biste sortirali, identificirali i prebrojili makrobeskraljeznjake koje ste sakupili.
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Protokol za slatkovodne

makrobeskral jeznjake na razlic¢itim dnima
Upute za teren

Zadatak

Sakupite uzorke makrobeskraljeznjaka s jednog ili vise tipova slijede¢ih mikrostani$ta: obale obrasle
vegetacijom, podvodna vegetacija, trupci, grane, korijenje, mulj, pijesak, te §ljunak. Broj uzoraka za svaki tip
dna proporcionalan je povrsini koju pokriva takvo staniste na vaSoj postaji. Ukupno sakupite 20 uzoraka.

Sto vam je potrebno

a

Radni list za identifikaciju slatkovodnih

makrobeskraljeznjaka O Lopataili lopatica

Karta vase postaje istrazivanja O Sito (0,5 mm ili manje)

Pribor i Radni listovi za mjerenje vode za O Kvadrat 1 x 1 m (za mikrostanista s
provodenje mjerenja fizicko-kemijskih muljevitim, pjeskovitim i §ljun¢anim
svojstava vode (po izboru) dnom)

Dvije do Sest bijelih kanti od 5 1 O Jedna do Cetiri boce Strcalice (1 do 2 1)
D-mreza O Kalkulator (po izboru)

Gumene rukavice

Rad na terenu

1.

2.

Odredite podrucje na kojem ¢ete sakupljati vase uzorke na vasoj karti i u vodi.
Procijenite postotak svakog od dostupnih mikrostanista unutar vase postaje.

Rabeéi Radni list za identifikaciju slatkovodnih makrobeskraljeznjaka izraunajte broj uzoraka koje
morate uzeti na svakom tipu dna za sveukupno 20 uzoraka.

Ukoliko radite mjerenja fizicko-kemijskih svojstava vode, uradite to prije uzimanja uzoraka
makrozoobentosa. Budite pazljivi da ne uznemirite dno na kojem ¢ete uzimati makrobeskraljeznjake.

Napunite kantu s vodom iz vodenog stanista gdje ¢ete uzimati uzorak.

Drzeci sito nad drugom kantom, izlijte vodu preko sita. Rabite tu procijedenu vodu da napunite (i
nadopunite u slu¢aju potrebe) boce Strcalice. Procijedenu vodu drzite u sjeni.

Isperite sita nizvodno od mjesta uzorkovanja (ili dalje od mjesta uzorkovanja ukoliko voda nije tekuca).
Zapocnite uzimanje uzoraka nizvodno i kreéite se uzvodno kako uzimate uzorke s razlicitog tipa dna.
Ukoliko voda nije vidljivo tekuéa, uzimajte uzorke na nacin koji ¢e minimalizirati u¢inak uzimanja
uzorka na okolni supstrat.
Rabite Upute za teren da biste uzeli uzorak s

e podvodne vegetacije

e obale obrasle vegetacijom ili oko trupaca, grana, te korijenja

e muljevitog dna

11
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e pjeskovitog i §ljunkovitog dna
10. Zabiljezite broj uzoraka koje ste uzeli na svakom tipu dna na Radni list za identifikaciju slatkovodnih

makrobeskraljeznjaka. Ukupan broj bi trebao biti 20 uzoraka. Ukoliko je broj uzoraka po tipu dna razlicit
od onog §to ste planirali, objasnite zasto u dijelu za komentare.

12
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Tehnika za uzimanje uzoraka

makrobeskral jeznjaka
za podvodnu vegetaciju

Upute za teren

Rad na terenu

1.

Uronite D-mrezu u vodu dok skoro ne dosegne dno ispred vegetacije. Provjerite da li se mreza odmotala
od otvora i da li je spremna za uzimanje uzoraka.

Pogurnite D-mrezu horizontalno u vegetaciju tako da dva puta podignete sediment pomoc¢u mreze.
Podignite mrezu prema gore kroz vegetaciju jednolikim pokretom dok ne dodete do povrsine vode.

Polagano podignite D-mrezu iz vode. Kako se voda procjeduje kroz mrezu, provjerite da niti jedan
organizam ne pobjegne tako da se popne preko ruba. To je jedan uzorak.

Rabite procijedenu vodu iz Strcalice da koncentrirate sve organizme i detritus na dnu mreze.

Uhvatite dno mreZze i pazljivo preokrenite mrezu da biste sav sadrzaj prebacili u kantu. Koristite Strcalice
da biste bili sigurni da ste sve organizme i detritus prebacili u kantu.

Stavite kantu(kante) u sjenu dok ne budete spremni za sortiranje, brojenje i identifikaciju organizama.

Ponovite korake 1-7 dok ne sakupite onaj broj uzoraka koji trebate za taj tip dna.
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Tehnika za uzimanje uzoraka

makrobeskral jeznjaka

za obale obrasle vegetacijom ili oko trupaca, granja i
korijenja

Upute za teren

Rad na terenu

1.

2.

Drzite D-mrezu u zraku tako da se odmota te bude spremna za uzimanje uzoraka.

U neprekinutom pokretu, uronite mrezu u vodu, povucite je prema obali, ili oko trupca(trupaca),
grane(grana) ili korijena(korijenja) tako da idete prema dnu.

Zarinite mrezu dva puta u sediment.
Podignite mrezu kroz vode.

Polagano podignite mrezu iz vode. Kako se voda procjeduje kroz mrezu, provjerite da niti jedan
organizam ne pobjegne tako da se popne preko ruba. To je jedan uzorak.

Rabite procijedenu vodu iz Strcalice da koncentrirate sve organizme i detritus na dnu mreze.

Uhvatite dno mreZe i pazljivo preokrenite mrezu da biste sav sadrzaj prebacili u kantu. Koristite Strcalice
da biste bili sigurni da ste sve organizme i detritus prebacili u kantu.

Stavite kantu(kante) u sjenu dok ne budete spremni za sortiranje, brojenje i identifikaciju organizama.

Ponovite korake 1-8 dok ne sakupite onaj broj uzoraka koji trebate za taj tip dna.
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Tehnika za uzimanje uzoraka

makrobeskral jeznjaka
za muljevita dna

Upute za teren

Rad na terenu

1.

2.

Koristite kvadrat ili procijenite povrSinu dna 1 x 1 m.

Postavite otvor D-mreZe unutar jedne strane kvadrata (nizvodno ukoliko se radi u tekudici) i gurnite je 4
cm u sediment.

Pomicite mrezu preko 1 x 1 m kvadrata a zatim polagano podignite djelomi¢no D-mrezu iz vode.
Pomicite dno mreze naprijed-natrag u vodi tako da se dio sedimenta ispere.

Podignite mrezu iz vode i kako voda tece iz nje pazite da neki od organizama ne pobjegne na naéin da se
popne van iz mreze. Mozda ¢e mreza biti tako teSka da je jedan u¢enik mora pridrzavati na donjem dijelu.
Na ovaj nacin uzeli ste jedan uzorak.

Rabite procijedenu vodu iz Strcalice da koncentrirate sve organizme i detritus na dnu mreze.

Uhvatite dno mreze i pazljivo preokrenite mrezu da biste sav sadrzaj prebacili u kantu. Koristite Strcalice
da biste bili sigurni da ste sve organizme i detritus prebacili u kantu.

Stavite kantu(kante) u sjenu dok ne budete spremni za sortiranje, brojenje i identifikaciju organizama.

Ponovite korake 1-8 dok ne sakupite onaj broj uzoraka koji trebate za ovaj tip dna.
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Tehnika za uzimanje uzoraka

makrobeskral jeznjaka
za Sljunak i pijesak

Upute za teren

Rad na terenu

1.

Polozite kvadrat na pjeskovito tj. §ljunkovito dno te postavite D-mrezu nizvodno (ukoliko se radi o
tekucici) unutar i uz jednu stranu kvadrata.

Jedan ucenik drzi mrezu dok drugi koristi lopaticu ili lopatu da bi podigao gornja 4 cm supstrata i stavio
ga u mrezu. Pomaknite zatim mrezu do dijela koji u¢enik podize sve dok ne uzmete uzorak s cijelog

kvadrata.

Polagano podignite D-mrezu djelomi¢no iz vode. Pomicite dno mreZe naprijed-natrag u vodi da biste
isprali sitniji sediment.

Podignite mrezu iz vode i kako voda tece iz nje pazite da neki od organizama ne pobjegne na naéin da se
popne van iz mreze. Jedan ucenik bi trebao pridrzavati mrezu s donje strane da se ne bi razderala jer moze
biti preteska. Na ovaj nacin ste uzeli jedan uzorak.

Rabite procijedenu vodu iz Strcalice da koncentrirate sve organizme i detritus na dnu mreze.

Uhvatite dno mreze i pazljivo preokrenite mrezu da biste sav sadrzaj prebacili u kantu. Koristite Strcalice
da biste bili sigurni da ste sve organizme i detritus prebacili u kantu.

Stavite kantu(kante) u sjenu dok ne budete spremni za sortiranje, brojenje i identifikaciju organizama.

Ponovite korake 1-7 dok ne sakupite onaj broj uzoraka koji trebate za ovaj tip dna
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Upute za sortiranje, identifikaciju i
brojenje slatkovodnih

makrobeskral jeznjaka
Laboratorijski prirucnik

Zadatak

Sortirajte makrobeskraljeznjake u taksonomske skupine.

Prebrojite ili procijenite broj jedinki u svakoj svojti.

Sacuvajte i fiksirajte tri reprezentativne jedinke za svaku svojtu (po izboru).

Sto vam je potrebno

a

Nekoliko $prica za injekcije (20 ml s O Dvije do Sest kanti
vrhom od otprilike 5 mm u promjeru)
O Mnogo malih plasti¢nih bocica

Velike plasti¢ne pincete
O Malene bocice za reprezentativne
Male pincete predstavnike s naljepnicama i napunjene
70% etanolom te a poklopcem koji dobro
Nekoliko povecala ili lupa dihta
Nekoliko kapalica (od 3 ml s vchom O Trajni markeri
otprilike 2 mm u promjeru)
O Olovke
Vise ¢istih plasti¢nih posuda (0,5 do 3 1)
oznacenih (kako radite) s imenom svojte O Gumene rukavice
Jedna do cetiri boce Strealice (1 do 2 1) O Kljucevi za odredivanje
makrobeskraljeznjaka

Najmanje 2 bijele plasti¢ne kadice

Q Radni list za odredivanje slatkovodnih
Dva sita (0,5 mm (ili manja), i jedno makrobeskraljeznjaka
izmedu 2 i 5 mm) (po izboru)

Rad u laboratoriju

1.

2.

Ispunite gornji dio Radnog lista za odredivanje slatkovodnih makrobeskraljeznjaka.
Navucite rukavice.

Koriste¢i $pricu ili pincetu uzmite velike organizme iz vasih kanti. Stavite ih u kadicu.

uzorke s razli¢itith mikrostanista.

Ukoliko imate valutica ili kamenja u vasim uzorcima, izvadite ih iz kante te rabite Strcalicu da ih isperete
iznad kante s uzorkom prije nego Sto ¢ete ih baciti.

Ukoliko je voda u vasim kantama Cista, bez detritusa, i ukoliko ima prilicno mali volumen, mozete izliti
uzorak u kadicu da biste poceli sortiranje. Krenite dalje s korakom 13.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Ukoliko imate puno vode, sedimenta ili detritusa, prelijte vodu s uzorkom preko sita. Stavite sito s finijjom
mrezom ispod onog s grubljom. Drzite sita unutar vr$nog dijela Ciste kante.

Njezno i polagano prelijte vodu iz kante koja sadrzi organizme na sita. Ukoliko se sito zastopa, lagano ga
potupkajte po dnu da bi voda iscurila.

Svako malo, prenesite sadrzaj sita u kadicu i isperite ga nad kadicom pomocu boce §trcalice. Ostali
ucenici mogu poceti sortirati organizme iz kadice.

Isperite i grancice (ako ih ima u uzorku) iznad sita.

Stavite grancice u kadicu s vodom te ih pregledajte.

Isperite kantu nekoliko puta pomocu Strcalica, a vodu procijedite preko sita.

Preokrenite sva sita iznad kadice i §trcajte vodu po dnu sita da biste prebacili sadrzaj u kadicu.

Radite u timovima. Rabite kljuceve za identifikaciju da biste odredili jedinke do najniZeg mogucéeg
taksonomskog nivoa (traze se koljeno, razred, ili red, a porodica, rod ili vrsta ukoliko je moguce). Imajte
na umu da neki nastavci na tijelu kao $to su noge ili ticala mogu nedostajati jer su se slomili u mrezi ili na
situ.

Koristite plasti¢ne posudice da sortirate organizme u razlicite svojte. Ukoliko ne znate o kakvom se
organizmu radi, stavite ga u posebnu posudu i pregledajte kasnije pod lupom ili zatrazite pomo¢

struénjaka.

Ukoliko su organizmi veliki i drze se za detritus, koristite pincetu da ga njezno oslobodite. Ukoliko
plivaju ili plutaju, koristite Spricu ili kapalicu da ih ulovite.

Ukoliko razli¢iti timovi sortiraju i odreduju organizme, kombinirajte zajedno posudice za iste svojte.

Da biste izbrojili broj jedinki svake svojte, izolirajte nekoliko organizama odjednom pomocu pincete,
$price ili kapalice i prenesite ih u drugu posudu. Biljezite broj na papir.

Izbrojite makrobeskraljeznjake u svakoj svojti do 100 jedinki. Ukoliko imate vise od 100 jedinki, mozete
raditi tri stvari.

1. izvijestiti > 100,
2. nastaviti brojenje,

3. koristiti Protokol za poduzorkovanje slatkovodnih makrobeskraljeznjaka da bi se procijenio ukupan
broj organizama ove svojte.

Napomena: Ukoliko je moguce, izbrojite sve jedinke buduci da je to to¢nije nego poduzorkovanje, ali je i
ono svakako informativnije nego izvijestiti da ima > 100.

Kako brojite, pazljivo pogledajte organizme da biste se uvjerili da nema gresaka u identifikaciji. Ukoliko
nadete jedinku koja spada u razli¢itu svojtu, obavijestite uéenika koji broji tu svojtu i prenesite organizam

u njegovu posudu.

Izvijestite o ukupnom broju organizama koje ste nasli na Radnom listu za identifikaciju
makrobeskraljeznjaka. Ukljucite i organizme koje ste prebrojili na terenu ali su pobjegli.

Po izboru: Za svaku svojtu koju ste odredili, sacuvajte tri jedinke kao reprezentativne vrste za daljnje
reference. Stavite te organizme u bocicu za uzorke koja sadrzi 70%-tni etanol.
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22. Oznacite bocu s etiketom:

Postaja
Datum

Koljeno, razred, red (porodica, rod i vrsta, ukoliko
znate)

70% etanol

23. Vratite preostale Zive makrobeskraljeznjake u vodu.

GLOBE® 2003

Protokol za slatkovodne makrobeskraljeznjake
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Poduzorkovanje slatkovodnih

makrobeskral jeznjaka
Upute za teren

Zadatak

Sakupiti 20% originalnog uzorka za svaku svojtu

Sto vam je potrebno

O Resetka za pod-uzorkovanje s nivoom O Komadiéi papira s oznakama mreze

O Sesirili vreéica QO Posuda od 500 ml

Rad na terenu
1. Zabiljezite volumen resetke na Radni list.
2. Zabiljezite ukupan broj kvadrata reSetke na Radni list.
3. Pomnozite ukupan broj kvadrata s 0,2 da biste dobili broj kvadrata iz kojih trebate uzeti uzorak.

4. Napisite brojeve iz reSetke na komadice papira i stavite ih u Sesir ili u vrec¢icu. Izvucite ih dovoljno za
20%. Makrobeskraljeznjaci ¢e biti sakupljani iz tih kvadrata na reSetki.

5. Prebacite sve organizme iz svojte €iji broj Zelite procijeniti pod-uzorkovanjem u posudu. Volumen vode
zajedno s volumenom organizama mora odgovarati volumenu resetke.

6. Prilagodite resetku za pod-uzorkovanje tako da savrSeno odgovara volumenu vode.

7. Promijesajte sadrzaj posude te ga izlijte na reSetku, tako da jednoliko rasporedite sadrzaj preko resetke.
Ukoliko je nivo resetke uskladen s volumenom uzorka, organizmi ¢e biti u svojim “bazenima” koji su
nastali od uzdignutih linija na resetki.

8. Ukoliko je posuda s reSetkom stabilna te je broj organizama po kvadratu mali, organizmi iz nasumce
izabranih kvadrata mogu biti prebrojeni na resetki. U drugom slucaju, rabite Spricu od injekcije da biste

sakupili organizme iz nasumce izabranih kvadrata i prenesite ih u posudu te ih zatim izbrojite.

9. Izracunajte ukupan broj organizama za ovu svojtu. Ukoliko ste prebrojili 20% vasih kvadrata, pomnozite
broj organizama koji ste dobili s 5 da biste procijenili ukupan broj organizama ove svojte.

10. Zabiljezite postotak kvadrata koje ste pod-uzorkovali i procijenjeni ukupan broj jedinki koje ste
uzorkovali za ovu svojtu na Radni list za identifikaciju makrobeskraljeznjaka.
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Pitanja koja se Cesto postavljaju

1. Da li moram rabiti mreZu s promjerom oka
0,5 mm?

Da. Ukoliko se koristi mreza s prevelikim
promjerom oka, sitni makrobeskraljeznjaci ¢e
biti izgubljeni iz uzorka. Svi trebaju rabiti mreze
iste veli¢ine da bi podaci bili medusobno
usporedivi.

2. Zasto moramo uzeti uzorak iz $to vise
razli¢itih tipova dna (mikrostanista) koja su
dostupna?

Da biste nasli §to viSe organizama koji tamo
zive. Varijabilnost organizama koji se nadu
moze biti veca izmedu razlicitih tipova dna nego
medu razli¢itim godinama. Uzimajuéi uzorak iz
vise mikrostanista, dobivamo bolji uvid u
bioraznolikost i zdravlje ekosustava.

3. Sto da radimo ukoliko Zelimo odrediti
makrobeskraljeZznjake do nivoa porodice,
roda i vrste?

Svakako vas se potice da krenete tim smjerom,
tj. da rabite kljuceve za identifikaciju
makrobeskraljeznjaka za vase podrucje, te da
kontaktirate stru¢njake koji vam u tome mogu
pomoc¢i. Podatke o tome mozete zapisati na
Radni list za identifikaciju makrobeskraljeznjaka
i dodatne radne listove ako vam treba vise
prostora. Ove podatke mozete poslati preko
stranice za unos podataka na GLOBE web site-u.

4. Zasto ne brojimo protiste i druge skupine
kao §to su Gastrotricha?

Ti organizmi takoder imaju vaznu ulogu u
vodenom ekosustavu. medutim, vecina tih
organizama je jako sitna. Samo nekoliko ih je
iznad 0,5 mm, te se ne smatraju
makrobeskraljeznjacima.

5. Zbog ¢ega postoje razliciti nivoi
identifikacije za razli¢ite skupine Zivotinja?
Klasifikacija nam pomaZze u organizaciji
predmeta, misli i svijeta. Vi ¢ete odrediti vecinu
organizama do nivoa reda. Za neke skupine, i taj
nivo identifikacije zahtijeva veliko znanje o
nejasnim vanjskim i unutrasnjim obiljezjima, ili
koristenje jako preciznih mikroskopa da bi se
vidio npr. oblik ili obiljezje sitnih dlaCica.
Taksonomski nivo identifikacije koji se predlaze
u ovom protokolu lakse je posti¢i uz pomoé
manjeg povecanja. Ukoliko vam se taksonomija
svida i zelite odrediti organizme do nivoa
porodice, roda, ili vrste, u€inite to i posaljite
podatke preko GLOBE web stranica.

6. Sto da napravimo ako nam kvadrat potone
u mulj i ne vidimo ga?

Mozete pricvrstiti plovak za kvadrat ili
jednostavno procijeniti povrSinu 1 x 1 m.

PredloZena literatura i web stranice:
Na zalost, postoji jako malo literature na
hrvatskom jeziku o makrozoobentosu. Dosta
literature mozete naci na Internetu, ali budite
pazljivi s klju¢evima. Naime, najéeséi (i
najjednostavniji za uporabu) su oni za SAD, a
neke svojte tamo ukljuéene uopée ne dolaze na
podrucju Hrvatske tj. Europe. Neke od
navedenih slikovnih klju¢eva mozete rabiti da
biste dosli do reda (npr. Ephemeroptera).
Ukoliko imate moguénosti naruciti neki od user-

friendly kljuCeva, birajte one iz nama bliskih

zemalja. Slijedi popis dijela referentne literature.

Kerovec, M. (1986): Priruc¢nik za upoznavanje
nasih potoka i rijeka. Sveucilisna naklada Liber,
Zagreb.

Kerovec, M. (1988): Ekologija kopnenih voda.
Mala ekoloska biblioteka, Knjiga 3, Hrvatsko
ekolosko drustvo i dr., A. Pelivan, Zagreb

Engelhardt, W. (2003): Was lebt in Tiimpel,
Bach und Weiher. Pflanzen und Tiere unsere
Gewisser. Kosmos Verlag, Stuttgart.

http://geographyfieldwork.com/ECOSTRIMED
%20Protokol%20Procedure.htm

http://celan-
water.uwex.edu/pubs/www/wwwc.pdf

http://clean-
water.uwex.edu/wav/otherwav/riverkey.pdf

http://clean-
water.uwex.edu/wav/otherwav/pondkey.pdf

http://www.sosva.com/download the field shee
ts for th.htm
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Protokol za slatkovodne
beskraljeznjake -Analiza
i interpretacija podataka

Da li podaci imaju smisla?

Kada analizirate podatke koje ste dobili,
provjerite da li ste odredili organizme koji
uistinu dolaze na vasem podrucju. Na primjer,
ako zivite na vi$oj nadmorskoj visini gdje su
vodene temperature relativno niske, a odredili
ste svojtu koja Zivi samo u toploj vodi, mozete
se zapitati da li ste ispravno izveli identifikaciju.
Provjerite svoje reprezentativne primjerke te
svojte da biste potvrdili identifikaciju.

Provjerite takoder da li su svojte
makrobeskraljeznjaka koje ste nasli
karakteristicne za tip supstrata koji ste

u GLOBE-u. Znanstvenici usporeduju razlicite
postaje da uoce obrasce izmedu stanista, te
proucavaju ista stani$ta da vide koje se promjene
desavaju tijekom godis$njih doba i tijekom
godine.

Procjene bioraznolikosti

Da bi procijenili bioraznolikost, znanstvenici
uzimaju u obzir i broj jedinki pojedine vrste i
broj razlicitih vrsta. Broj razli¢itih vrsta naziva
se richnes (u hrvatskom se koristi broj vrsta ili
broj svojta). Broj jedinki naziva se brojnost.
Znanstvenici takoder uzimaju u obzir relativnu
brojnost vrsta; to se naziva evenness
(jednolikost). Velik broj vrsta i velika
jednolikost opcenito se smatra pokazateljima
visoke bioraznolikosti. Primjeri navedeni u
daljnjem tekstu prikazuju zasto su i broj
razlic¢itih svojti i broj jedinki svake svojte
potrebni da bi se procijenila bioraznolikost.
Ucenici su prikupili podatke iz tri tekucice:

uzorkovali. Ukoliko ste uzorak uzeli na jezeru s
muljevitim dnom a odredili ste puno obalCara
koji tipi¢no Zive na valutiCastom supstratu,
sigurno Cete provjeriti svoje reprezentativne 50 pijavica 25 pijavica 50 pijavica
primjerke. ukupno 100 25 licinki vretenaca 2 li¢inke vretenaca
15 li¢inki tulara 2 licinke tulara
10 licinki kornjasa 1 li¢inka kornjasa

Tekucica 3
45 malocetinaSa

Tekuéica 1 Tekuéica 2
50 malocetinasa 25 malocetinasa

Takoder, ukoliko ste nasli veliku brojnost neke

rijetke svojte, opet provjerite da li ste dobro ukupno 100 ukupno 100

proveli odredivanje. Ukoliko ste sigurni da ste
dobro proveli identifikaciju, mozda bi bilo dobro
konzultirati struénjaka sa sveucilista ili
nadleznih ustanova jer to moze biti veoma
vrijedan podatak.

Zasto su ovi podaci vazni i §to nam
kazuju?

Znanstvenici analiziraju makrozoobentos da bi
odredili koliko je razli¢itih organizama prisutno i
kolika je njihova raznolikost (bioraznolikost).
Postoji puno razlicitih vrsta
makrobeskraljeznjaka. Pojedine vrste se Cesce
nadu u odredenom tipu stanista od drugih. Na
primjer Oligochaeta (malocetinasi) mogu biti
puno brojniji u muljevitom jezercu nego u
Sljunkovitom potoku dok brojnost Plecoptera
(obalcara) u jezercu moze biti puno manja.

Znanstvenici mogu usporediti podatke o
kemizmu vode i podatke o
makrobeskraljeZnjacima da uvide koji obrasci se
mogu pronaci i da to usporede s uvjetima na
stanistu, kao $to su ¢imbenici vode koji se mjere

Uzorci iz sve tri tekucice imaju ukupno 100
organizama, ali je njihova raznolikost razlicita.
Bioraznolikost je ve¢a u Tekucicama 2 i 3
bududi da je tamo nadeno 5 razlicitih svojti , dok
je u Tekuéici 1 nadeno samo 2 svojte. Ipak,
Tekucica 3 ima puno malocetinasa i pijavica a
samo nekoliko li¢inki vretenaca, tulara i
kornjasa. Tekucica 2 ima jednolikiju raspodjelu
jedinki za svaku svojtu koja je pronadena. U
ovom primjeru, Tekucica 2 ima najveéu
bioraznolikost buduéi da ima vecu jednolikost
nego Tekucica 3.

Jedini nacin na koji moZemo znati to¢nu
bioraznolikost rijeke, jezera ili bare je da
izbrojimo sve organizme. Opcenito, to je
nemoguce! Zbog toga znanstvenici uzimaju
uzorke, odreduju i broje razlicite vrste unutar
uzorka, kao S§to ste vi uradili, te koriste
jednadzbe da bi odredili bioraznolikost u uzorku.
Vrijednost bioraznolikosti u uzorku rabi se kao
procjena bioraznolikosti ¢itavog vodenog
ekosustava.
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Postoji vise matematickih formula koje se koriste za procjenu bioraznolikosti u uzorku organizama. Shannon-
Weiner-ov indeks (prikazan u daljnjem tekstu) je formula koja se ¢esto koristi. Ona kombinira jednolikost i

bogatstvo vrsta te doseZe maksimalnu vrijednost kada su sve vrste jednoliko zastupljene. Vrijednosti

Shannon-Weiner-ovog indeksa, kao i drugi pokazatelji bioraznolikosti, mogu se usporedivati medu raznim
vodenim stanistima da bi se odredilo koje ima najvec¢u raznolikost organizama. Op¢enito, ve¢a raznolikost
ukazuje na «jaci» ekosustav kada usporedujete slicne postaje, na primjer, usporedba dva mala potoka u istom

porijecju.

Shannon-Weiner-ov indeks bioraznolikosti:

k
Bl = -Exlog, x
i=1

gdje je:

k = broj svojti koje ste nasli, a

x; = udio svojte i
log, = logaritam baze 2

Za primjer, mozemo usporediti bioraznolikost ove tri tekuéice.

Tekucica 1

x = udio (broj
Svojta Broj jedinki jedinki/ukupan broj logyx xlogrx
jedinki)
Malocetinasi 50 50/100 =0,5 -1 -0,5
Pijavice 50 50/100 = 0,5 -1 -0,5
l
Bl = -Exlog, x
i=1
=-(-05+-0,5)=1
Tekucica 2
x = udio (broj
Svojta Broj jedinki jedinki/ukupan broj logyx xlogyx
jedinki)
Malocetinasi 25 0,25 -2 -0,5
Pijavice 25 0,25 -2 -0,5
Li¢inke vretenaca 25 0,25 -2 -0,5
Lic¢inke tulara 15 0,15 -2,74 -0,41
Licinke kornjasa 10 0,1 -3,32 -0,33
l
Bl = -Sxlog, x,
i=1
=-(-0,5+-0,5+-0,5+-0,41 +-0,33) =2,24
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GLOBE® 2003

Protokol za slatkovodne makrobeskraljeznjake




Tekucica 3

x = udio (broj
Svojta Broj jedinki jedinki/ukupan broj logyx xlogyx
jedinki)
Malocetinasi 45 0,45 -1,15 -0,52
Pijavice 50 0,5 -1,00 -0,50
Li¢inke vretenaca 2 0,02 -5,64 -0,11
Lic¢inke tulara 2 0,02 -5,64 -0,11
Licinke kornjasa 1 0,01 -6,64 -0,07
k
Bl = -Sxlog, x,

i=1
=-(-0,52+-0,50 +-0,11 +-0,11 +-0,07) = 1,31

Prema tome, indeks bioraznolikosti za Tekucicu 2 je najvisi, 2,24, nakon kojeg slijedi Tekucica 3 s vrijednoséu
od 1,31 te Tekucdica 1 s vrijednos¢u 1, a ti rezultati potvrduju nasu inicijalnu procjenu bioraznolikosti.

Koristenje makrobeskraljeZnjaka kao indikatora stresa u vodenom ekosustavu

Znanstvenike koji istrazuju ekosustave ¢esto zanima §to se dogada s organizmom kada je izlozen razli¢itim
oblicima stresa. Stres moze biti uzrokovan od strane prirodnih dogadaja ili ljudskim djelovanjem. Primjer
prirodnog stresa u vodenom sustavu je snazna oluja koja dovodi do velikih poplava. Mnogi makrobeskraljeznjaci
u tom slucaju mogu uginuti ili biti otplavljeni. Poplave mogu dovesti do akumulacije mulja na podruc¢jima gdje
je uglavnom $ljunak. To ¢e dovesti do promjena makrobeskraljeznjaka koji mogu zivjeti na tom staniStu.

Parametri dobiveni koristenjem makrobeskraljeznjaka Cesto se rabe za ispitivanje stresa koji utjece na vodena
staniSta. Parametri se definiraju kao varijable koje je lako izracunati iz podataka o makrobeskraljeznjacima, a
odgovaraju na stres na neki predvidiv na¢in. Mjere su na¢injene tako da vrednuju odgovore zajednice
makrozoobentosa na ¢imbenike koji utjeu na njihovo staniste. Kombiniranjem podataka o brojnosti razli¢itih
svojti s karakteristikama kao Sto su ekoloske uloge tih svojti u ekosustavu i tolerancijom na stres, moze se puno
nauciti o vodenom ekosustavu.
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Da bi se okarakterizirao vodeni ekosustav te da bi
se vidjelo do kojeg stupnja makrobeskraljeznjaci
mogu Zivjeti na stanistu koje je pod nekom vrstom
stresa, znanstvenici analiziraju podatke o
makrobeskraljeZnjacima da bi dobili parametre u
nekoj od slijedecih kategorija:

e mjere bogatstva vrsta,

e parametri sastava zajednice,

e parametri tolerancije ili netolerancije na

stres,

e  parametri vezane uz ishranu,

e parametri stanista, te

e  parametri zivotnog ciklusa
U daljnjem tekstu su objasnjenja nekih od ovih
mjera koje se koriste. Postoji ih jo§ mnogo i mozete
ih pronacdi u knjigama i ¢asopisima.

Mjere bogatstva zajednice

mjera koja se uobicajeno koristi za rijeke i potoke je
broj Ephemeroptera (vodencvjetovi), Trichoptera
(tulari) i Plecoptera (obalcari) koji se nadu na
istrazivanoj postaji. Za moc¢vare, znanstvenici ¢esto
uzimaju u obzir broj Hemiptera (polukrilci),
Coleoptera (kornjasa) i Odonata (vretenca).
Ocekuje se da brojnost ovih vrsta opada s ja¢im
stresom.

Mijere sastava zajednice

U rijekama i potocima, koristi se udio
makrobeskraljeznjaka u uzorku koji pripadaju u
Ephemeroptera + Trichoptera + Plecoptera (%EPT).
U mocvarama, znanstvenici koriste udio
Ephemeroptera, Trichoptera, Sphaeriidae, te
Odonata (%ETSD). Nizi postotak moze ukazati na
okoli§ pod stresom. Bilo bi zanimljivo vidjeti Sto se
dogada s tom mjerom za vrijeme i nakon susne
godine.

Znanstvenici takoder mjere % Diptera (komareci,
musice) ili % Chironomidae (trzalci). Istrazivanja
su pokazala da oba parametra rastu s poviSenjem
stresa, na primjer, povisena koli¢ina mulja ili
smanjena koli¢ina otopljenog kisika.

% dominantne svojte (%DT-dominant taxon) je
broj organizama najbrojnije svojte u odnosu na
ukupan broj organizama u uzorku. Vise vrijednosti
ukazuju na okolis koji je jace pod stresom te gdje se
samo jedan organizam veoma dobro razvija.

Parametri tolerancije/netolerancije

Moze se usporediti postotak svojti koje se smatraju
tolerantnima na promjene s postotkom svojti koje
se smatraju netolerantnima. Visok omjer
%tolerantnih/%netolerantnih ukazuje na okoli$ koji
je jace pod stresom.

Parametri ishrane

Mozemo nauciti puno o ekosustavu ako pogledamo
kako jedu organizmi koji u njemu zive. U brzim
tekucicama, postotak sakupljaca, filtratora,
omnivora i detritivora ¢esto se poveéava sa stresom
kao $to je susa koja rezultira u sporijem protoku i
snizenoj koli¢ini kisika, ali moze uzrokovati sasvim
drugaciju zajednicu u moc¢vari. Pomak iz biljojeda i
filtratora na detritivore kao Sto su malocetinasi
moze ukazivati na pojavu jace sedimentacije.

Parametri staniSta

Parametar stanis$ta koji se Cesto rabi je postotak
organizama koji se pri¢vrste za podlogu (clingers).
Takve vrste imaju sklonista ili prianjalke koje im
omogucéavaju ostanak na mjestu u tekuéoj vodi.
Njihov broj se smanjuje sa stresom.

Parametri Zivotnog ciklusa

Parametri zivotnog ciklusa odnose se na organizme
koji se brzo razvijaju i zZive kratko vrijeme ili na
one koji su dugo-zivuéi. Mnoge kratko-zivuce vrste
povecavaju se u brojnosti kada se pojacava stres
dok se brojnost dugo-zivucih vrsta smanjuje. Neke
kratko-zivuce vrste su snazno vezane uz sezonu tj.
sezonske su.

Kao $to vidite, vasi podaci omogucuju vama i

znanstvenicima istrazivanje i u¢enje mnogih
specifi¢nih obiljezja vodenih ekosustava.
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Odredivanje slatkovodnih

makrobeskral jeznjaka
Radni list

Ime skole:

Ime/oznaka razreda ili skupine:

Ime(na) ucenika koji sakupljaju podatke:

Datum uzimanja uzoraka: Godina: Mjesec:

Dan:

Ime postaje istrazivanja:

Za postaju s valuti¢astim dnom u tekudici:
Brzaci: Broj uzoraka:

Normalan tok: Broj uzoraka:

Ujezerenja: Broj uzoraka:

(Ukupno uzoraka = 3)

Za postaju s raznolikim staniStima:

Staniste Procjena % povrsine

Broj uzoraka
(% povrsine x 20)/100

Podvodna vegetacija

Obale obrasle vegetacijom, oko
trupaca, grana, korijenja

Muljevito dno

Sljunak ili pijesak

Ukupno 100%

20 uzoraka

GLOBE® 2003 Protokol za slatkovodne makrobeskraljeznjake
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Ukoliko biljezite broj jedinki za sva stani$ta odjednom, unesite sve brojeve na ovu stranicu i oznacite «Svi
tipovi stani$ta zajedno». Ukoliko biljezite odvojene rezultate za svaki tip stani$ta, nacinite kopiju ove stranice za
svaki tip stanista i oznacite odgovarajuci tip koji biljezite.

[] Svi tipovi stanita zajedno

ILI

Izaberite tip staniSta (oznacite jedno):
Valuticasto dno u tekucici: Brzaci

Razli¢ita stanista: L] Podvodna vegetacija

] Muljevito dno

Sakupljene svojte:

D Normalan tok

L1 Obale obrasle vegetacijom

L] Ujezerenje

[ ] Sljunak/pijesak

Koljeno, razred
ili red *

Porodica, rod ili
vrsta (ukoliko
znate)

uobicajeno ime

Broj: ukupan
broj ILI > 100

Da li ste uzimali
pod-uzorke? Da
ili Ne

* zahtijeva se odrediti jedinke do najnizeg moguceg nivoa koljena, razreda ili reda

Ukoliko je svojta obradena uzimanjem pod-uzoraka:

Ukupan broj kvadrata u resetki:

Pomnozite s

Broj kvadrata iz kojih uzimate pod-uzorke:

Napomene
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Karta postaje mjerenja

Skala: 1:200 Strelica za sjever O

Skola Ime postaje lme vodenog stanista Datum

Legenda 4 Postaja Postaje gdie se ummaiu uzorei makrozoobentosa = Smijer toka IN utok OUT ispust 2% drvece # kuca
Avegetacija @valutieasto dno O sitan supstrat
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